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Description 

[0001 ] La present e invention concerne le domaine du 
preievemert et de la mesure de signaux biologtques et 
de la surveillance de patients, notamment de patients s 
sous examen RMN (Resonance Magnetique Nucl6aire) 
par exemple dans un Imageur a Resonance Magneti- 
que (IRM), et a pour objet un dispositrf capteur pour 
eiectrocardiogramme. 

[0002] Actuellement, les signaux delect rocardio- w 
gramme des patients soumis a un examen RMN sort 
preieves au moyen d'eiectrodes a conducteurs metalli- 
ques et transmis a un appareil de visualisation et/ou de 
. surveillance dispose dans I'enceinte blind6e ou a I'exte- 
rieur au moyen de cables eiectriques de grande Ion- is 
gueur, le cas 6ch6ant blind£s et torsades. 
[0003] Toutefois, ces cables eiectriques, en fbrmant 
antennes, perturbent I'environnement eiectromagneti- 
que de I'appareil a RMN et faussent les mesures et, 
dans le cas d'un imageur, les ^constitutions virtuelles 20 
(images) obtenues par ce dernier. 
[0004] A I'inverse, les gradients de champ, les champs 
radiofr6quence et les ph6nom£nes Ii6s aux commuta- 
tions entre bobines §mettrices et receptrices au cours 
d'une experience au type RMN perturbent fortement la 25 
transmission des signaux de faible puissance relev£s 
au niveau du coeur et peuvent, par la generation d'arte- 
facts importants, rendre ces derniers totalement inex- 
ploitables, le patient etant dispose a llnterieur m§me de 
Taimant principal de I'appareil a RMN. 30 
[0005] De plus, les mouvements eventuels du patient 
(notamment respiration) entraTnent des mouvements 
desdits cables de transmission eiectrique dans le 
champ resident, d'ou resuite automatiquement une 
induction de potentiels g6n6rateurs d'artefacts. 35 
[0006] En outre, les phenomenes nuisibles precites 
sort fortement amplifies lorsque les cables de transmis- 
sion preserrtent une ou plusieurs boucles. 
[0007] En effet, renergie emmagasin6e par le ou les 
cdble(s), soumis a des champs eiectromagnetiques de 40 
forte intensite, au niveau desdites boucles ou du cable 
peut etre assez importante pour provoquer un echauffe- 
ment important dudit cable, pouvant provoquer des bru- 
lures au niveau de la peau du patient, sur lequel repose 
une partie des cables, notamment lorsqu'on traverse 45 
une antenne emettrice. 

[0008] Par ailleurs, le placement des electrodes sur le 
patient dans la region du coeur necessity en vue d'une 
mise en place correcte, I'intervention d'une personne 
specialisee, chacune desdites electrodes devant etre so 
positionnee preds6ment de maniere individuelle. 
[0009] II a ete propose, en vue de tenter de palii er cer- 
tains de ces inconvenients, de mettre en oeuvre des 
algorrthmes de correction des artefacts generes par les 
gradients et les champs radiofrequence. 55 
[0010] Toutefois, ces algorithmes ne sort adaptes 
qu'a un type d£fini d'appareils a RMN, a une configura- 
tion donnee de bobines et souvent a une sequence 
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RMN particuliere, d'ou resuite un manque de souplesse 
important lors de leur application. 
[001 1 ] En outre, ils ne permettent pas de r£soudre les 
probiemes de brulures, ni les probiemes deduction de 
potentiels du fait des mouvements des cables ou 
encore les probiemes de positionnement des electro- 
des. 

[0012] Par le document EP-A-0 1 73 130, on connatt 
deja un capteur d'eiectrocardiogramme destine a §tre 
mis en oeuvre a llnterieur d'un appareil a RMN. 
[0013] Ce capteur connu comporte notamment plu- 
sieurs electrodes destinies a §tre disposes dans la 
region du coeur et reli6es par des cables de transmis- 
sion eiectriques a un dispositif convertisseur eiectro- 
optique dont ta sortie est connectee, au moyen d'une 
ligne de transmission optique, a un dispositif de sur- 
veillance et d'aff ichage situe a I'exterieur de la cage de 
Faraday ertourart I'imageur RMN. 
[001 4] Neanmoins, dans ce dispositif la transmission 
des signaux entre les electrodes et le convertisseur 
s'effectue au moyen de cables eiectriques generant les 
inconvenients decrits ci-dessus, notamment la pertur- 
bation des signaux transmis sous forme eiectrique et 
les risques de brulures auxquels les patients sort expo- 
ses. 

[001 5] Enf in, par le document EP-A-0 1 70 448 a pour 
objet un moniteur d'eiectrocardiogramme portable, de 
faible encombrement et destine a des interventions 
d'urgence, qui est essentiellement constitue par trois 
electrodes s&ches, par une unite de traitement et par un 
module d'aff ichage. 

[001 6] Toutefois, ce dispositif ne pr6sente aucune des 
caracteristiques requises pour une mise en oeuvre 
dans un environnement eiectromagnetique charge et 
sensible, tel que I'interieur d'un aimart d'un imageur 
RMN, ni pour la transmission des signaux recueillis a 
I'exterieur de la cage de Faraday entourant ledrt ima- 
geur. 

[001 7] La presente invention a notamment pour but de 
pallier les inconvenients 6voqu6s precedemment. 
[0018] A cet effet, elle a pour objet un dispositif cap- 
teur pour eiectrocardiogramme pr£sentant les caracte- 
ristiques mentionnees dans la revendication 1. 
[0019] L'invention sera mieux comprise grace a la 
description ci-apres, qui se rapporte a un mode de rea- 
lisation pref6re, donn6 a titre d'exemple non limrtatif, et 
explique avec reference aux dessins schematiques 
annexes, dans lesquels : 

la figure 1 est une vue schgmatique, en elevation 
' iaterale, du dispositif capteur selon I'invention : 
la figure 2 est un schema fonctionnel du dispositif 
capteur represente a la figure 1 : 
la figure 3 est une representation schematique 
mortrant la mise en oeuvre du dispositif capteur 
represente a la figure 1 : 

la figure 4 represente un signal d'eiectrocardio- 
gramme obtenu au moyen d'un dispositif capteur 
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conforme k I'invention, et 

la figure 5 reprEsente un signal d'Electrocardio- 
gramme obtenu au moyen d'un capteur usuel, dans 
des conditions identiques k celles ayant conduit k 
reiectrocardiogramme de la figure 4. s 

[0020] ConfbrmEment k I' invention et comme le mon- 
trent les figures 1 et 2 des dessins annexes, le dispositif 
capteur est principalement constituE d'une part, par au 
moins deux Electrodes 1 conductances non metailiques, 
destinies k §tre appliquEes sur la peau du patient 2, 
d'autre part, par un module 3 de fittrage, d'amplif ication 
etde conversion Electrooptique des signaux Electriques 
du coeur relevEs au moyen des Electrodes rEceptrices 
1, disposE dans un bottier blindE 4 formant cage de 
Faraday et reliE, par voie optique, k un appareil 5 de 
visualisation et/ou de corrtrdle et, errfin, par un corps 
support 6 en un matEriau amagnEtique non mEtallique. 
portant les Electrodes 1 et le boTtier blindE 4 contenant 
le module 3 et maintenant rigidement ledit boTtier blindE 
4 k une distance constante de la peau du patient 2. 
[0021] Les signaux Electrocardiographiques relevEs 
par les Electrodes 1 sont, par consEquent, immEdiate- 
ment amplrfiEs et f ittrEs k I'aide d'un module 3 adEquat, 
totalement isolE de I'environnement ElectromagnEtique 
extErieur, et, de mEme, transfbrmE et transmis sous 
forme optique pratiquement k partir de leur endroit de 
prEIEvement. 

[0022] Selon une premiEre caractEristique de I'inven- 
tion, reprEsentEe k la figure 1 des dessins annexEs, le 
corps support 6 est composE d'une embase 7 sur 
laquelle sont montEes de maniEre fixe les Electrodes 
rEceptrices 1 , en Etant proEminentes du cdtE 8 appliquE 
corrtre la peau du patient 2, et au moins un ElEment 9 
sEparateur ou d'espacement maintenant rigidement le 
boTtier blindE 4 contenant le module 3 k une distance 
constante de I'embase 7 et done de la peau du patient 
2. 

[0023] L'unique ElEment mEtallique du dispositif cap- 
teur, k savoir le boTtier blindE 4, ne sera, par consE- 
quent, jamais en contact direct avec le patient 2, ce qui 
Evite tout risque de brulure. 

[0024] En outre, les Electrodes I Etant fixEes sur 
I'embase 7, les emplacements relatifs des unes par rap- 
port aux autres sont figEs en Etant EcartEs d'une dis- 
tance fonction de la taille du patient et il suffft de 
positionner ladite embase 7 k proximitE du coeur pour 
que les Electrodes 1 soient placEes de maniEre satisfai- 
sante. 

[0025] Le corps support 6 peut Etre avantageusement 
rEalisE en un matEriau tel que le tEf Ion ou le polymEtha- 
crylate de mEthyle (Egalement connu sous la dEnomi- 
nation "plexiglass"), en prEsentant une structure aux 
formes arrondies, sans arEtes. 
[0026] De mEme, les Electrodes 1 , avantageusement 
au nombre de trois, sont prEfErentiellement rEalisEes en 
un matEriau conducteur choisi dans le groupe for m6 par 
le carbone. les composEs de carbone et les matiEres 



plastiques chargEes et insensible aux champs Electro- 
magnEtiques. 

[0027] ConformEment k un mode de realisation prE- 
fErE de rinvention, reprEsentE k la figure 3 des dessins 
annexEs et af in d'assurer un positionnement ferme des 
Electrodes 1 et de garantir un prEIEvement des signaux 
Electriques cardiaques aussi prEs que possible du 
coeur, il est prEvu une ceinture 10 ou un harnais en un 
matEriau amagnEtique, Eventuellement Elastique, 
pourvu d'un moyen de fermeture rapide et de rEglage 
de la longueur et traversal le corps support 6 ou au 
moins une anse solidaire dudit corps support 6. 
[0028] Ainsi, I'embase 7 du corps support 6 et done 
les Electrodes 1 seront, en permanence, appliquEs k 
force contre la peau du patient au niveau de la rEgion du 
coeur. 

[0029] Toutefois, tout autre moyen de fixation adEquat 
peut Egalement Etre envisagE, k condition qu'ii consiste 
en un matEriau amagnEtique. 
[0030] Comme le montre la figure 2 des dessins 
annexEs, le module 3 de fittrage, d'amplif ication et de 
conversion peut Etre composE, pour I'essentiel, d'une 
part, d'unitEs 11 defiltrage haute-frEquence associEes 
chacune k une des Electrodes 1, d'autre part, d'un cir- 
cuit 1 2 d'amplif ication diffErentielle associE k un f iltre 1 3 
passe-bas et, enfin, d'un transducteur 14 Electrooptique 
reliE, par un conducteur optique 15, k un appareil 5 de 
visualisation et/ou de contrdle, la transmission optique 
des signaux Etant opErEe, par exemple, par modulation 
de frEquence ou de largeur d'impulsions. 
[0031] Chacune des unitEs 1 1 de filtrage haute-frE- 
quence assurant I'interface entre les Electrodes 1 et le 
module 3, pourra avantageusement Etre disposEe dans 
un boTtier blindE 16 formant cage de Faraday et les 
liaisons Electriques entre lesdttes Electrodes 1 et les 
unitEs 1 1 de filtrage du module 3 seront prEfErentielle- 
ment rEalisEes au moyen de f ils rigides 1 7 de faible lon- 
gueur, le cas EchEant blindEs et intEgrant chacun une 
rEsistancede limitation 18, limitant les interfErences des 
ondes ElectromagnEtiques extErieures et Evitant toute 
formation de boucles et risque de brOlure. 
[0032] Le circuit 12 d'amplif ication diffErentielle pourra 
prEserrter, par exemple, un gain d'environ 300 k 500 et 
Tune des trois Electrodes I faisant partie du dispositif 
capteur selon I'invention, pourra Etre utilisEe pour la 
rEinjection du mode commun (les deux autres fonction- 
nent en rEception), permettant de s'affranchir des 
signaux parasites, notamment basse frEquence, rele- 
vEs par les deux Electrodes rEceptrices 1 . 
[0033] Le f iltre 1 3 pourra avantageusement prEsenter 
une frEquence de coupure de I'ordre de 20 Hz. 
[0034] L'appareil 5 de visualisation et/ou de contrdle 
pourra Etre disposE sort dans I'enceinte de l'appareil k 
RMN (cage de Faraday), soit k I'extErieur de celle-ci et 
comportera une unite de reconversion opto-Electrique, 
un Ecran de visualisation et/ou un enregistreur et/ou un 
module de detection ou d'analyse des complexes QRS 
ou d'un autre paramEtre du signal d'Electrocardio- 
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gramme, permettant de d6clencher ou de commander 
un ou plusieurs appareils d'analyse, de visualisation 
et/ou de test du patient. 

[0035] L'appareil 5 pourra, par exemple, consister en 
un monrteur de surveillance des param&tres physiologi- 
ques vitaux d'un patient en cours d'examen dit IRM, du 
type de celui faisant I'objet du d6p6t frangais n° 
9014846 du 23 novembre 1990 au nom de la demande- 
resse. 

[0036] Selon une premiere variante de realisation de 
I'invention, le module 3 comprend, en outre, en vue de 
son alimentation eiectrique, une batterie 18 ou un accu- 
mulateur rechargeable longue dur6e et de type ama- 
gnetique, un conducteur optique, associe k un 
interrupteur k commande optique dispose dans le boT- 
tier, pouvant permettre de contrdler le fonctionnement 
et I'alimentation dudit module 3 de f iltrage, d'amplifica- 
tion et de conversion et, le cas 6cheant, le rgglage des 
diff^rents composarrts (11 k 14) de ce dernier (non 
represent^). 

[0037] Conform6ment k une seconde variante de rea- 
lisation de Tinvention, I'alimentation en energie du 
module 3 de.f iltrage, d'amplif ication et de conversion est 
r6alis6e au moyen d'un conducteur optique cooperant 
avec une cellule photovoltaTque ou un dispositif simi- 
laire dispose dans le bottier blinde 4. 
[0038] Lameiioration de la quaiite des signaux d'eiec- 
trocardiogramme releves, resultant de la mise en 
oeuvre de Tinvention, devient parfaitement apparente 
en comparant les courbes de signaux des figures 4 et 5 
entre elles, ces signaux ayant et6 releves sur un patient 
soumis k un examen RMN au moyen d'une antenne 
corps entier. 

Revendications 

1. Dispositif capteur pour eiectrocardiogramme, des- 
tine k §tre mis en oeuvre dans un environnement 
eiectromagnetique charge et sensible, sur un 
patient soumis k un examen RMN k I'interieur d'un 
appareil k resonance magnetique nucieaire, et plus 
particulierement sur un patient k I'interieur du tun- 
nel de I'aimant d'un IRM, caracterise en ce qu'il est 
principalement constitue, d'une part, par au moins 
deux electrodes (1) conductrices non metaliiques, 
destinees k §tre appliquees sur la peau du patient 
(2), d'autre part, par un module (3) de filtrage, 
d'amplif ication et de conversion eiectrooptique des 
signaux eiectriques du coeur releves au moyen des 
electrodes receptrices (1), dispose dans un boTtier 
Wind6 (4) formant cage de Faraday et re!i6, par voie 
optique, k un appareil (5) de visualisation et/ou de 
contrOle et, enfin, par un corps support (6) en un 
materiau amagnetique non metallique, portant les 
electrodes (1) et le boTtier blinde (4) contenant le 
module (3) et maintenant rigidement ledit boTtier 
blinde (4) k une distance constante de la peau du 
patient (2). 



2. Dispositif capteur selon la revendication 1 , caracte- 
rise en ce que le corps support (6) est compose 
d'une embase (7) sur laquelle sont montees de 
manure fixe les electrodes receptrices (1), en etant 

5 proeminentes du cdt6 (8) applique contre la peau 
du patient (2), et au moins un element (9) separa- 
tes ou d'espacement maintenant rigidement le boT- 
tier blinde (4) contenant le module (3) k une 
distance constante de I'embase (7). 

10 

3. Dispositif capteur selon Tune quelconque des 
revendications 1 et 2, caracterise en ce que les 
electrodes (1), avantageusement au nombre de 
trois, sont realisees en un materiau conducteur 

is choisi dans le groupe forme par le carbone, les 
composes de carbone et les matieres plastiques 
chargees. 

4. Dispositif capteur selon I'une quelconque des 
20 revendications 1 k 3, caracterise en ce qu'il com- 
prend une ceinture (10) ou un harnais en un mate- 
riau amagnetique, eventuellement eiastique, 
pourvu d'un moyen de fermeture rapide et de 
reglage de la longueur et traversant le corps sup- 

25 port (6) ou au moins une anse solidaire dudit corps 
support (6). 

5. Dispositif capteur selon I'une quelconque des 
revendications 1 k 4, caracterise en ce que le 

30 module (3) de filtrage, d'amplif ication et de conver- 
sion est compose, d'une part, d'unites (11) de fil- 
trage haute-frequence associees chacune k une 
des electrodes (1), d'autre part, d'un circuit (12) 
d'amplif ication differentielle associe k un filtre (13) 

35 passe-bas et, enfin, d'un transducteur (14) eiectro- 
optique relie, par un conducteur optique (15), k un 
appareil (5) de visualisation et/ou de contrdle, la 
transmission optique des signaux etant operee, par 
exemple, par modulation de frequence ou de lar- 

40 geur d'impulsions. 

6. Dispositif capteur selon I'une quelconque des 
revendications 1 k 5, caracterise en ce que les 
liaisons eiectriques entre les electrodes (1) et les 

45 unites (1 1) de filtrage du module (3) sont realisees 
au moyen de fils rigides (17) de faible longueur, le 
cas echearrt blind6s et integrant chacun une resis- 
tance de limitation (18). 

so 7. Dispositif capteur selon I'une quelconque des 
revendications 5 et 6, caracterise en ce qu'il com- 
ports trois electrodes (1), I'une d'entre elles etant 
utilisee pour la reinfection du mode commun. 

55 8. Dispositif capteur selon I'une quelconque des 
revendications 1 k 7, caracterise en ce que le 
module (3) comprend, en outre, une batterie (18) 
ou un accumulateur rechargeable longue dur6e et 
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de type amagn&ique, un conducteur optique, asso- 
ci6 k un irrterrupteur k commande optique dispose 
dans le boTtier, pouvant permettre de contrdler le 
fonctionnement et Pali mentation dudit module (3) 
de filtrage, d'amplrfication et de conversion et, le 
cas 6ch6ant, le r6glage des differents composants 
(11 &14)de ce dernier. 

9. Disposrtif capteur selon Tune quelconque des 
revendications 1 k 7, caract6ris6 en ce que Tali- 
mentation en gnergie du module (3) de filtrage, 
d'amplification et de conversion est r6alis6e au 
moyen d'un conducteur optique coopgrant avec 
une cellule photovoltaTque ou un dispositif similaire 
dispose dans le boTtier blind6. 

Claims 

1 . Sensor device for an electrocardiogram intended to 
be used in a charged and sensitive electromagnetic 
environment on a patient subjected to NMR exami- 
nation within a nuclear magnetic resonance appa- 
ratus and more particularly on a patient within the 
tunnel of the magnet of an MRI, characterised in 
that it consists mainly, on the one hand, of at least 
two non-metallic conducting electrodes (1) 
intended to be applied to the patient's skin (2), on 
the other hand, of a module (3) for the filtering, 
amplification and electrooptical conversion of the 
electrical signals from the heart taken by means of 
receiving electrodes (1) disposed in a shielded cas- 
ing (4) forming a Faraday cage and optically con- 
nected to a display and/or control apparatus (5) 
and, finally, of a supporting member (6) made of a 
non-metallic non-magnetic material, carrying the 
electrodes (1) and the shielded casing (4) contain- 
ing the module (3) and rigidly holding said shielded 
casing (4) at a constant distance from the patient's 
skin (2). 

2. Sensor device according to claim 1 , characterised 
in that the supporting member (6) is composed of a 
base (7), on which are rigidly mounted the receiving 
electrodes (1) which project on the side (8) applied 
to the patient's skin (2), and at least one separating 
or spacing element (9) rigidly holding the shielded 
casing (4) containing the module (3) at a constant 
distance from the base (7). 

3. Sensor device according to any one of claims 1 and 

2, characterised in that the electrodes (1), of which 
there are advantageously three, are produced from 
a conductive material selected from the group 
formed by carbon, carbon compounds and rein- 
forced plastics materials. 

4. Sensor device according to any one of claims 1 to 

3, characterised in that it comprises a belt (10) or a 



harness made of an optionally elastic non-magnetic 
material provided with a means for rapid closure 
and control of the length and traversing the support- 
ing member (6) or at least one handle integral with 
5 said supporting member (6). 

5. Sensor device according to any one of claims 1 to 

4, characterised in that the module (3) for filtering, 
amplification and conversion is composed, on the 

10 one hand, of high-frequency filtering units (11) each 
associated with one of the electrodes (1), on the 
other hand, of a differential amplification circuit (12) 
associated with a low-pass filter (13) and, finally, of 
an electrooptical transducer (14) connected, via an 

15 optical conductor (15), to a display and/or control 
apparatus (5), the optical transmission of the sig- 
nals being effected, for example, by frequency or 
pulse width modulation. 

20 6. Sensor device according to any one of claims 1 to 

5, characterised in that the electrical connections 
between the electrodes (1) and the filtering units 
(11) of the module (3) are produced by means of 
rigid wires (17) of short length, optionally shielded 

25 and each comprising a current-limiting resistor (1 8). 

7. Sensor device according to any one of claims 5 and 

6, characterised in that it comprises three elec- 
trodes (1), one of them being used for reinjection of 

30 the common mode. 

8. Sensor device according to any one of claims 1 to 

7, characterised in that the module (3) also com- 
prises a battery (18) or a long-life rechargeable 

35 accumulator of the non-magnetic type, an optical 
conductor associated with an optically controlled 
switch disposed in the casing allowing control of the 
operation and supply of said filtering, amplification 
and conversion module (3) and, if applicable, con* 

40 trolling the various components (1 1 to 1 4) thereof. 

9. Sensor device according to any one of claims 1 to 
7, characterised in that energy is supplied to the fil- 
tering, amplification and conversion module (3) by 

45 means of an optical conductor cooperating with a 
photovoltaic cell or a similar device disposed in the 
shielded casing. 

PatentansprOche 

50 

1. Sensorvorrichtung fur Elektrokardiogramm, 
bestimmt fur den Einsatz in einer geladenen und 
empfindlichen elektromagnetischen Umgebung, an 
einem Patienten, der einer NMR-Untersuchung 
55 unterzogen wird im Inneren eines Gerates mit 
magnetischer Kernresonanz, und insbesondere an 
einem Patienten im Inneren des Tunnels des 
Magneten eines MRI, dadurch gekennzeichnet, 
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daB sie im wesentiichen gebildet ist durch einer- 
seits wenigstens zwei nicht-metaliische leitfahigen 
Elektroden (1), die zur Anwendung auf der Haut 
des Patenter? (2) bestimmt sind, andererseils 
durch ein Modul (3) zur Filterung, Verstarkung und 5 
elektrooptischen Umwandlung der elektrischen 
Signale des Herzens, aufgenommen durch die 
Empfangerelektroden (1), die in einem abge- 
schirmten, einen Faraday-Kafig bildenden 
Gehause (4) angeordnet und auf optischem Weg 10 
mit einem Gerat (5) zur Visualisierung und/oder 
Kontrolle verbunden sind, und schlieBlich durch 
einen TragerkOrper (6) aus einem nicht-metalli- 
schen, unmagnetischen Material, der die Elektro- 
den (1) und das abgeschirmte, das Modul (3) 15 
enthaltende Gehause (4) trdgt und das abge- 
schirmte Gehause (4) starr in einer konstanten Ent- 
fernung von der Haut des Patienten (2) halt. 

2. Sensorvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB der TragerkOrper (6) aus 
einem Socke! (7), auf dem die Empfangerelektro- 
den (1) test montiert sind, indem sie von der Seite 
(8), die der Haut des Patienten (2) zugewendet ist, 
vorspringend sind, und wenigstens einem Trenn- 2s 
Oder Abstandselement (9) gebildet ist, welches das 
abgeschirmte Gehause (4), das das Modul (3) ent- 
hait, starr in einer konstanten Entfernung zum Sok- 

ke! (7) halt. 

30 

3. Sensorvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, da (3 die Elektroden (1), 
vorteilhafterweise drei an der Zahl, aus einem lei- 
tendem Material bestehen, ausgewahlt aus der 
Gruppe gebildet durch Kohlenstoff, die Kohlenstoff- 35 
verbindungen und die mit FOIIstoffen versehenen 
Kunststoffe. 

4. Sensorvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, da(3 sie einen Gurtel 40 
(10) Oder eine Manschette aus einem unmagneti- 
schen, gegebenenfalls elastischen Material auf- 
weist, versehen mit einem Mittel zum schnellen 
VerschlieBen und zur Einstellung der Ldnge, das 
den TrdgerkOrper (6) oder wenigstens einen Griff, as 
der mit dem TragerkGrper (6) verbunden ist, durch- 
quert. 

5. Sensorvorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB das Modul (3) zur so 
Filterung, Verstarkung und Umwandlung gebildet 

ist einerseits aus Einheiten (1 1) zur Hochfrequenz- 
Filterung, die jeweils mit einer der Elektroden (1) 
verbunden sind, und anderseits einem Stromkreis 
(12) zur Differentialverstarkung, der mit einem Tlef- ss 
paB-Filter (13) verbunden ist, und schlieBlich einem 
elektrooptischen Wandler (14), der durch einen 
optischen Leiter (15) mit einem Gerat (5) zur Visua- 



lisierung und/oder Kontrolle verbunden ist, wobei 
die optische Ubertragung der Signale, beispiels- 
weise, durch Modulation der Impulsfrequenz oder - 
breite durchgefOhrt wird. 

6. Sensorvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daft die elektrischen 
Verbindungen zwischen den Elektroden (1) und 
den Einheiten (1 1) zur Filterung des Moduls (3) mit- 
tels sterfer Drahte (17) von geringer Lange, die 
gegebenenfalls abgeschirmt sind und jeweils einen 
Begrenzungswiderstand beinhalten, hergestellt 
sind. 

7. Sensorvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie drei Elektroden 
(1) aufweist, wobei eine von ihnen fur die Ruck- 
kopplung des Gleichtakts verwendet wird. 

8. Sensorvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB das Modul (3) 
auBerdem eine Batterie (18) oder einen wiederauf- 
ladbaren, langlebigen Akkumulator der unmagneti- 
schen Art, einen optischen Leiter, der mit einem in 
dem Gehause angeordneten Unterbrecher mit opti- 
scher Steuerung verbunden ist, der die Kontrolle 
des Betriebs und der Speisung des Moduls (3) zur 
Filterung, Verstarkung und Umwandlung und gege- 
benenfalls die Steuerung der verschiedenen 
Bestandteile (1 1 bis 14) von letzterem ermOglichen 
kann, umtaBt 

9. Sensorvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Speisung des 
Moduls (3) zur Filterung, Verstarkung und 
Umwandlung mit Energie mittels eines optischen 
Leiters bewirkt ist, der mit einer in dem abgeschirm- 
ten Gehause angeordneten photovortaischen Zelle 
oder einer ahnlichen Vorrichtung zusammenwirkt. 
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